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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
世界的な低炭素化の中、我が国では、FIT（電力の固定価格買取制度）の効果もあり、
住宅用太陽光発電（Photovoltaic：PV）システムの導入が増加してきたが、災害時の電
源喪失で住宅用 PV システムの出力停止問題が発生してきた。そこで、本論文では、災
害など電力系統遮断時でも簡易接続が可能な即効性ある自立電力供給システムを提案
し、そのための専用電力変換装置 NBDC（非絶縁双方向 DCDC コンバータ：
Non-isolated Bidirectional DCDC converter）の開発、および災害時に対応が可能な
EV（Electric Vehicle）電力輸送を用いた電力供給継続の検証を目的としている。 
本論文は７章からなる。第１章は論文の背景、既往の研究調査、目的を記している。 
第２章では、天候の変化による PV 出力変動の問題と変動抑制の基礎的検討について
言及している。すなわち、大量の PV システムが系統に連系された場合、晴天から急に
曇りになる場合や雨天になる天候状態を想定すると、PV 出力変動による系統周波数変
動や電圧上昇、余剰電力などの問題が懸念される。そこで住宅用 PV システムに着目し
た基礎的な電力変動低減について検討している。本論文では、電気自動車（EV）の蓄
電装置を変動低減に必要な充放電エネルギーバッファとして想定し、実際の PV 発電出
力データを用いて単純移動平均（Simple Moving Average：SMA）による変動低減の
シミュレーションを行った結果、EV 蓄電装置による変動低減の有効性を確認している。
本方式を適用可能な EV 蓄電装置を住宅用 PCS（Power Conditioner System：PCS）
入力端子に接続することで、充放電電力を制御できる PV 変動電力低減システムを提案
している。 
第３章では、前章で提案したシステムを用いて避難状態を想定した電力供給継続のた
めに、停電時に自立可能な電源施設（自治体ごみ発電所など）から EV 蓄電装置に充電
して電力輸送を行い、PV 出力実測値を用いたシステム適用時の電力供給継続について
検討している。電力供給継続のために電気自動車を「移動可能な蓄電装置」と見立てて、
各家庭や施設に設置されている太陽光発電システムと EV 蓄電装置とを連係した提案
システムを用いて非常事態での電力供給継続性の検討を行っている。このとき、非常時
の避難世帯を想定した EV 蓄電装置消費電力の運用検討としては、PV-PCS システム 1
台に避難 2 世帯と EV2 台使用を前提とした一般的な電力消費情報を用いている。この
2 台の EV を移動可能な蓄電装置とした新しい運用システムを提案し、自治体支援が可
能な独立発電所から電力充電輸送が行える地理情報を用いた非常時電力輸送ルートを
加味した「EV-2way 方式 PV-PCS 自立電力給電システム」について検討し、非常時の
電源として十分有効なシステムであることを示している。 
第４章では、系統連系時の PV 変動問題に対応するために、市場に拡販されている住
宅用 PV-PCS システムを用いて、安定電力供給を行うシステムを提案している。住宅用
PV-PCS システムは、平常時には系統連系を行うことができるが、大量の PV システム
が系統連系された場合には余剰電力が発生する問題がある。ここで、提案したシステム
は、PV 直流側に接続された蓄電装置に充電を行うことができるため、余剰電力の緩和
を行う制御が可能となる。さらに、PV 出力の電力変動抑制を行う PV Fluctuation 
Suppression–Simple Moving Average 制御（PVFS-SMA 制御）に On/Off 動作付加し
た際の効果についても検討している。その結果、提案する直流連結のシステムは非常時
のみならず系統連携時にも安定電力供給が可能であることを示した。 
第５章では、提案したシステムにて電力供給継続を行うための NBDC 装置の制御回
路開発と実験結果を示す。東日本大震災停電の際には電力供給継続問題として太陽光発
電などの電力発生源が有効利用できなかった教訓がある。本研究では、電源系統遮断時
でも電力継続供給を行なう電力貯蔵装置連係システムを提案している。ここでは、EV
の車種による依存しない、種々の蓄電池直流電圧に対応可能な小型制御基板を開発し、
この装置と自立コンセント付太陽光発電システム（住宅用 PV-PCS システム）とを組み
合わせることによって、停電等の緊急時にも電力供給継続ができることが実証している。 
第６章は結論であり、本研究を総括している。最後に、第７章として共に本研究を起
点とする将来展望を言及している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、論文調査委員及び公聴会出席者より、差分制御における遅れ成分の太陽
光出力変動に及ぼす影響について、メガソーラーの独立電源としての可能性について、
独立電源までの移動距離の妥当性について、AI やクラウドシステムの可能性、太陽光
発電の電力変動抑制について等多岐にわたった質問があったが、いずれについても著者
から十分な回答があり、質問者の理解が得られた。以上により、論文調査及び最終試験
の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、本論文が、博士（工学）の
学位に十分値するものであると判断した。 
